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Die vorliegende Erfindung betrifft ein axiales 
StrSmungsventilsystem in Kombination mit einem linearen 
Kompressor, umfassend ein erstes und ein zweites 
AuslaBventil, die sich- in einer Innenbohrung einer 
Kopfabdeckung befinden, die an einem Ende eines Zylinders 
befestigt ist, ein elastisches Element, das an einer 
Seite der Innenbohrung der Kopfabdeckung angeordnet ist, 
urn auf elastische Weise das erste und das zweite 
Auslaftventil zu halten, und ein EinlaSventil, das durch 
einen Kolbenbolzen unbeweglich an einem zentralen 
Abschnitt eines vorderen Endes eines Kolbens befestigt 
ist, der sich innerhalb eines Zylinders befindet, urn ein 
Kuh'lmittel hindurchzuleiten. Insbesondere betrifft die 
vorliegende Erfindung ein. verbessertes axiales 
StrSmungsventilsystem fur einen linearen Kompressor, das 
in der Lage ist, die Funktionsweise des Kompressors durch 
sichere Befestigung eines Einlaliventils, welches das 
axiale Stromungsventil umfa&t, zu verbessern, urn eine 
unerwUnschte axiale Bewegung.des Einlaftventils zu 
verhindern, die Offnungs- und Schlieftvorgange sofort 
auszufiihren und die ZuverlSssigkeit eines Offnungs- und 
SchlieBvorgangs am Ventil zu verbessern. 

STAND DER TECHNIK 

Um die MSngel eines Kompressors, der eine Drehkurbelwelle 
verwendet, zu beseitigen, wurde in jilngster Zeit ein 
linearer Kompressor entwickelt, um einen Kolben mit Hilfe 
eines Magneten und einer Spule anstatt einer Kurbelwelle 
bin- und herzubewegeh, wodurch die Anzahl der Bauteile 
und die Herstellungskosten verringert werden k6nnen, was 
zu einer verbesserten Produktivitat fahrt. Gleichzeitig 
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wurde die Motoref f izienz urn bis zu mehr als 90 % 
verbessert, und der Verbrauch an elektrischem Strom wurde 
verringert. 

In einem typischen linearen Kompressor gemaft dem Stand 
der Technik, wie er in Figur 1 dargestellt ist, ist ein 
Zylinder 2 mit einem vorherbestimmten Abstand zu einer 
inneren Bodenfl&che eines geschlossenen Behalters 1 
angeordnet. 

Innerhalb des Zylinders sind Spulengruppen 3, 3 1 
einstUckig mit dem Zylinder 2 . ausgebildet . 

An einem Abschnitt des Zylinders 2 ist eine Kolbenfeder 4 
befestigt, und ein Kolben 5 ist mit einem inneren, 
zentralen Abschnitt der Kolbenfeder 4 verbunden. Diese 
Verbindung ermSglicht es dem Kolben 5, eine lineare Hin- 
und Herbewegung innerhalb des Zylinders 2 auszufUhren. 

Ein Magnet 6 ist an einer : aufleren, umfanglichen 
Oberfiache des Kolbens 5 befestigt, und eine Vielzahl an 
Montagefedern 7 ist mit der Kolbenfeder 4 und dem 
geschlossenen Behaiter 1 verbunden, urn die Kolbenfeder 4 
auf elastische Weise zu halten, 

Eine Ventilgruppe 8 ist an einem zentralen Abschnitt 
eines Endes des Zylinders 2 befestigt, und ein 
Einlaftgerauschdarnpf er 9 und ein Ausla!5ger£uschdampf er 10 
sind an' den entsprecheriden Seiten der Ventilgruppe 8 
befestigt. 

Im oben beschriebenen linearen Kompressor gemSft dem Stand 
der Technik fUhren die am Zylinder 2 befestigte 
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Spulengruppe 3, 3* und der am Kolben 5 befestigte Magnet 
6 eine Funktion eines linearen Motors aus. 

Das heifit, durch elektromagnetische Energie und eine 
Federkraft fiihrt der . Kolben 5 wiederholt eine lineare 
Hin- und Herbewegung innerhalb des Zylinders 2 aus und 
zieht dadurch ein Klihlmittel durch ein Einlaftventil, 
welches die Ventilgruppe 8 umfaftt, und verdichtet das 
KUhlmi.ttel in einer Verdichtungskammer (C) , und entlaftt 
danach das verdichtete Ktthlmittel durch ein AuslaBventil 

Hier verringern der EinlaBgerSuschdampfer 9 
beziehungsweise der AuslafigerSuschd&mpfer 10, welche an 
der Einlaftseite beziehungsweise an der Auslaftseite 
angebracht sind, die vom Kiihlmittel verursachten 
Gerclusche. 

Im oben beschriebenen herkdmmlichen linearen Kompressor 
stellen die Offnungs- und Schlieflabschnitte der Ventile, 
welche den Durchfluli des KOhlmittels steuern, einen 
grundlegenden Faktor bei der Verbesserung der Effizienz 
des Kompressors dar. Urn daher die Effizienz des 
Kompressors zu verbessern, gibt es ein axiales 
Strdmungsventilsystem, in welchem die FlieBrichtung des 
KUhlmittels der Bewegungsrichtung des Kolbens entspricht 

In einem Ventilsystem mit Tragheitsmodus (zum Offnen und 
Schlieften des EinlaBventils. mit Hilfe der Tr&gheit) , 
welches im herkommlichen linearen Kompressor verwendet 
wird, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist, befindet sich 
eine zylindrische Rille 2a in einem Abschnitt einer 
inneren umfanglichen Oberflache des Zylinders 2A. 



SI/cs 97218EP 



DarUber hinaus 1st an einem zentralen vorderen Abschnitt 
des Kolbens 5A ein Einlaftventil 11 mit einer Dichtung 
durch einen Kolbenbolzen 12 befestigt. Hier ist das 
Einlaftventil 11 so angebracht, daft es nach links und nach 
rechts bewegt werden kann und somit in der Lage ist, den 
Durchf luft des KUhlmittels gemaft der Bewegungsrichtung des 
Kolbens 5A zu steuern. 

Eine Kopfabdeckung 13 ist mit einem Ende des Zylinders 2A 
verbunden, und ein Auslaftventil 14 und eine Feder 15 
befinden sich innerhalb der Kopfabdeckung 13. Wenn daher 
der Druck des KUhlgases, das in der Verdichtungskammer 
(C) des Zylinders 2A verdichtet wird, die Federkraft der 
Feder 15 Ubersteigt, Sffnet der Druck des Ktthlmittels das 
Auslafiventil 14, und danach tritt das KUhlmittel durch 
die Kopfabdeckung 13 aus. 

Die Bezugsnummer 5b bezeichnet ein Gewindeloch zum. 
Aufnehmen des Gewihdebolzens 12, die Bezugsnummer 11a 
bezeichnet ein Bolzenloch im EinlaAventil 11, und die 
Bezugsnummer 13a bezeichnet ein Ktihlmittelauslafirohr, das 
in der Kopfabdeckung 13 angeordnet ist. 

In der Tr^gheitsmodus-Ventilvorrichtung ftir den 
herkSmmlichen linearen Kompressor wird im EinlalSzyklus 
das KUhlmittel in den Kolben, 5A durch die 
Kuhlmitteleinlalidffnung 2b des Zylinders 2A und der 
Kolbenrille 5a angesaugt, wenn der Kolben 5A im 
Einlalizyklus vom AuslaBventil 14 wegbewegt wird, und da 
das Einlaliventil 11 durch die Tragheit geoffnet wird, 
flieJit das KUhlmittel zwischen das Einlaftventil 11 und 
den Kolben 5A und in weiterer Folge in die 
Verdichtungskammer (C) . 
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Hier wird eine Bewegung des Einlaftventils 11 ttber einen 
vorherbestimmten Abstand hinaus vom Kolbenbolzen 12 
begrenzt. 

Darin wird, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist, bei 
Durchfiihrung des Verdichtungszyklusses das Ktthlmittel in 
der Verdichtungskammer . (C) verdichtet, und dadurch wird 
der Druck auf das Auslafiventil 14 grSfier als die Kraft 
der Feder, und das Ventil 14 wird vom Kolben 5A weg 
bewegt, was dazu ftihrt, dafi das verdichtete Ktthlmittel 
durch das Ktthlmittelauslaflrohr 13a der Kopfabdeckung 
ausgestofien wird. Hier kommt das Einlafiventil 11 in enge 
BerUhrung mit der vorderen OberflSche des Zylinders 2A, 
und daher wird der Mindesttotraum beibehalten. 

Nach dem oben beschriebenen Verdichtungszyklus wird, wie 
dies in Fig. 4 dargestellt ist,. das Einlaliventil 11 beim 
Wegbewegen des Kolbens 5A vom AuslaJiventil 14 von der 
vorderen Oberfiache des Kolbens 5A beabstandet, und 
danach wird der oben beschriebene EinlaBzykliis 
wiederholt. Nun wird das Auslafiventil 14 durch die 
Rtickstellkraft der Feder 15 in seinen ursprUnglichen 
Zustand zurackgebracht , 

Die Figuren 5 bis 8 zeigen eine Ventilvorrichtung fttr 
einen linearen Kompressor gemaib dem Stand der Technik, 
und es ist ein erstes Auslafiventil 14A und ein zweites 
Auslafiventil 14B innerhalb der Kopfabdeckung. 13 
dargestellt. 

An einem zentralen Abschnitt des ersten Auslafiventils 14A 
ist, wie dies in Fig. 7 dargestellt ist, eine 
Ktthlmittelauslafiof fnung 14a ausgebildet, und das zweite 
Auslafiventil 14B besitzt, wie in Fig. 8 dargestellt, eine 
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Spiralenform zum Offnen und SchlieBen der 
KUhlmittelauslafidffnung 14a des ersten AuslaBventils 14A. 

Die selben Elemente wie in Fig. 2 sind mit den selben 
Bezugsnummern bezeichnet. 

In dieser anderen axialen Stromungsventilvorrichtung fOr 
einen linearen Kompressor gemaB dem Stand der Technik 
flieBt das Kuhlmittel, nachdem es durch die 
KUhlmitteleinlaBbffnung 2b des Zylinders 2A und die 
Zylinderrille 2a in den. Kolben 5A geflossen ist, zwischen 
den Kolben 5A und das EinlaBventil 11, um die 
Verdichtungskanmier (C) zu fallen. 

Da "das EinlaBventil 11 durch deri Kolbenbolzen am Kolben 
5A befestigt ist, kann das Ventil 11 nicht liber einen 
vorherbestimmten Abstand hinaus bewegt werden. 

Wenn dann der Kolben 5A in die Richtung des ersten 
AuslaJiventils 14A bewegt wird und der Verdichtungszyklus 
ausgeftthrt wird, f lielit das verdichtete Kiihlmittel in die 
AuslaJlSf fnung 14a des ersten AuslaBventils 14A. 

Hier wird, wie in Fig. 7 und 8 beschrieben, wenn der 
Kolbenbolzen 12 in die AuslaB6f fnung 14a des ersten 
AuslaBventils 14A wahrend des Verdichtungshubs eingeflihrt 
wird, der zentrale Abschnitt des zweiten AuslaBventils 
14B durch den Druck gedffnet, und das verdichtete 
KUhlmittel wird durch das KuhlmittelauslaBrohr 13a der 
Kopfabdeckung 13 nach auBen entlassen. 

Das heiBt, das zweite AuslaBventil 14B Sffnet und 
schlieBt sich von selbst, was zu einem sofortigen Offnen 
und SchlieJien des Ventils 14B ftthrt. 
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Wenn nun hier das vordere Ende des Kolbens 5A in Kontakt 
mit dem ersten Auslaliventil 14A kommt, drOckt die Kraft 
der Feder 15 gegen das erste Auslaliventil 14A und das 
zweite Auslaliventil 14B, was zu einem stabilen Betrieb 
der Auslaliventile fiihrt. 

Da aber das Auslaliventil 14 in der axialen 
Stromungsventilvorrichtung far den linearen Kompressor 
gemali dem Stand der Technik im Falle der frilheren 
Vorrichtung elastisch von der Feder 15 gehalten wird, 
wenn das Auslassen des verdichteten Kuhlmittels 
durchgefuhrt wird, erfolgt das Offnen und Schlielien des 
Auslaliventils langsam, und das Einlaliventil 11 kann in 
der vorderen Oberflache des Kolbens 5A auf Grund des 
Druckes des 01s, das fur die Schmierung des Kolbens 5A 
verwendet wird, steckenbleiben, und es kann eine Reibung 
zwischen dem Einlaliventil 11 und dem Kolbenbolzen 12 
erzeugt werden, oder die wiederholte Bewegung des 
Einlaliventils 11 kann auf nachteilige Weise dazu fuhren, 
dali der Durchmesser des BoUenlochs Ua des Einlaliventils 
11 das einstuckig mit dem Kolbenbolzen 12 ist, 
allmahlich grolier wird. In der Folge kann der Betrieb des 
Einlaliventils 11 instabil werden, und die Effizienz des 
linearen Kompressors kann verringert werden. 

Des weiteren wird im Falle des letztgenannten 
herkammlichen linearen Kompressors die 
Doppelauslaliventilkonstruktion mit dem ersten 
Auslaliventil 14A und dem zweiten Auslaliventil 14B 
verwendet, und als Ergebnis wird vorzugsweise ein 
sofortiges Offnen und Schlielien des Auslaliventils 
durchgefuhrt. Da jedoch das Einlaliventil von der axialen 
Stramung bewegt wird, konnen Mangel, die vom 01 in der 
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frtiheren Vorrichtung verursacht werden, nicht beseitigt 
werden, und da das zweite Auslaliventil 14B die Form eines 
elastischen DUnnf ilms aufweist und es darin wahrend. des 
Auslassens des Kiihlmittels zu einer umf angreichen 
Verdrangung kommt, wenn das Ventil 14B uber eine l&ngere 
Zeit hinweg verwendet wird, kann die Zuverl^ssigkeit des 
Ventilbetriebs verringert werden. 

Aus US-A-1 764 655 ist ein weiteres axiales 
Strdmungsventilsystem fUr einen linearen Kompressor 
bekannt. Dieses axiale StrCmungsventilsystem umfalit einen 
Ventilmechanismus, der innerhalb der Innenbohrung einer 
Kopfabdeckung des linearen Kompressors angeordnet ist. 
Der Ventilmechanismus urafafit ein Auslaliventil, das aus 
einer festen Scheibe hergestellt ist, die von einer 
ersten Feder gegen eine AuslafiSf fnung einer 
Verdichtungskammer des linearen Kompressors gedrtickt 
wird. Das andere Ende der ersten Feder ruht auf einem 
beweglichen Anschlagelement . Dieses Anschlagelement 
umfalit einen verkehrten Abschnitt, der entlang der 
Mittellinie der ersten Feder! zum Auslaliventil hin 
vorspringt, urn dadurch die Bewegung des Auslaliventils zu 
begrenzen, wenn das Ventil gegen die Rilckstellkraft der 
ersten Feder angehoben wird. 

Der Anschlag selbst wird von einer zweiten Feder 
gehalten, die auf einer Ummantelung ruht, die auf 
unbewegliche Weise mit der Kopfabdeckung verbunden ist. 
Die RUckstellkraf t der zweiten Feder ist gr61ier als die 
RUckstellkraft der ersten Feder. Der bewegliche Anschlag 
kann jedoch die Bewegung des Auslaliventils in die 
Innenbohrung der Kopfabdeckung nicht begrenzen, da sich 
auch der Anschlag in die Innenbohrung gegen die 
Federkraft der zweiten Feder bewegt, wenn der Druck des 
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verdichteten Gases gr'ttfler wird als die Federkraft der 
zweiten Feder. Des weiteren ftthrt die Verwendung einer 
festen Scheibe, die von einem elastischen Element 
gehalten wird, als AuslaBventil wiederum zu den zuvor 
erwahnten Nachteilen, und zwar insbesondere zu einem 
langsamen Offnen und SchlieJlen des Auslaflventils; des 
weiteren kann auch das Einlaflventil an der vorderen 
Oberfl&che des Kolbens auf Grund des Druckes, der zum 
Anheben der festen Scheibe von ihrem Abdichtungssitz 
notwendig ist, steckenbleiben. 

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG 

Die erste Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
verbessertes axiales StrSmungsventilsystem in Kombination 
mit einem linearen Kompressor zu schaffen, das in der 
Lage ist, einen raschen Offnungs- und Schlieftvorgang und 
eine grcSIJere Zuverlassigkeit des Offnungs- und 
Schlieftvorgangs eines Ventils zu ermbglichen. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, ein verbessertes axiales Stromungsventilsystem in 
Kombination mit einem linearen Kompressor zu schaffen, 
das in der Lage ist, die Effizienz des Kompressors zu 
vergrofiern, indem es verhindert, daB .das EinlaBventil an 
der vorderen Oberflache des Kolbens auf Grund von 01 
steckenbleibt, das zwecks Schmierung des Kolbens 
zugefUhrt wird, und urn eine Reibung zwischen dem 
Einlafiventil und einem Kolbenbolzen zu verhindern. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, ein verbessertes axiales Str6mungsventilsystem in 
Kombination mit einem linearen Kompressor zu schaffen, 
das in der Lage ist, die Effizienz des Kompressors zu 
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vergrSfiern, indem es ein Einlaftventil auf sichere Weise 
an der vorderen Oberfl&che des Kolbens befestigt. 

Urn die oben erwahnte Aufgabe zu erfUllen, wird ein 
axiales StrSmungsventilsystem in Kombination mit einem 
linearen Kompressor geschaffen, umfassend ein erstes und 
ein zweites Auslaliventil, die sich in einer Innenbohrung 
einer Kopfabdeckung befinden, die an einem Ende eines 
Zylinders befestigt ist, ein elastisches Element/ das an 
einer Seite der Innenbohrung der Kopfabdeckung angeordnet 
ist, um auf elastische Weise das erste und das zweite 
Auslaliventil zu halten, und ein Einlaliventil, das durch 
einen Kolbenbolzen unbeweglich an einem zentralen 
Abschnitt eines vorderen Endes eines Kolbens befestigt 
ist, der sich innerhalb eines Zylinders befindet, urn ein 
Ktthlmittel hindurchzuleiten, dadurch gekennzeichnet, dali 
das axiale Stromungsventilsystem des weiteren umfafit: 
einen Anschlag, der zwisch.en dem zweiten Auslaliventil und 
dem elastischen Element angeordnet ist, um zu verhindern, 
dali das zweite Auslaliventil in die Innenbohrung der 
Kopfabdeckung gedriickt werden kann, wobei der Anschlag 
eine ringfSrmige Aussparung mit einer vorherbestimmten 
Tiefe besitzt, die an seiner vorderen OberflSche 
ausgebildet ist, und eine Vielzahl.an 

Kiihlmittelauslafi5f fnungen, die darin an einem Abschnitt 
desselben angeordnet sind, in dem sie nicht mit einem 
sich offnenden und schlielienden Auslaftabschnitt des 
zweiten Auslaliventil s in Beruhrung kommen, 

KURZE BESCHREIBUNG DER 2EICHNUNGEN 

Die vorliegende Erfindung kann auf Grund der im folgenden 
vorliegenden detaillierten Beschreibung und den 
begleitenden Zeichnungen besser verstanden werden, die 
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ausschlieBIic'h veranschaulichenden Zwecken dienen und 
somit die vorliegende Erfindung in keiner Weise 
einschranken, und wobei: 

Figur 1 eine Querschnittansicht ist, welche die 
Konstruktion eines linearen Kompressors gemaii dem Stand 
der Technik zeigt; 

Figur 2 eine Querschnittansicht ist, welche einen Teil 
eines axialen Strtfmungsventilsystems far einen linearen 
Kompressor gemSA dem Stand der Technik zeigt; 

Figur 3 eine Querschnittansicht ist, welche ein axiales 
Str5mungsventilsystem far einen linearen Kompressor 
wah'rend des Verdichtungszyklusses gemaft dem Stand der. 
Technik zeigt; 

Figur 4 eine Querschnittansicht ist, welche ein axiales 
Str5mungsventilsystem far einen linearen Kompressor 
wahrend des Einlaflzyklusses gemaii dem Stand der Technik 
zeigt; 

Figur 5 eine Querschnittsansicht ist, welche die 
Konstruktion eines anderen axialen StrSmungsventilsystems 
far einen linearen Kompressor gemaJi dem Stand der Technik 
zeigt; 

Figur 6 eine Querschnittsansicht ist, welche das axiale 
Str6mungsventilsystem von Fig. 5 wahrend des 
Verdichtungszyklusses zeigt; 

Figur 7 eine Perspektivansicht ist, welche ein erstes 
Auslaliventil des axialen Stromungsventilsystems von Fig. 
5 wahrend des Verdichtungszyklusses zeigt; 
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Figur 8 eine Perspektivansicht ist, welche ein zweites 
AuslaJJventil des axialen StrOmungsventilsystems von Fig. 
5 wahrend des Verdichtungsvorgangs zeigt; 

Figur 9 eine Querschnittansicht ist, welche ein axiales 
StrOmungsventilsystem fUr einen linearen Kompressor gemcili 
einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
zeigt; 

Figur 10 eine Ansicht von vorne eines EinlafJventils ist, 
das an ein axiales Stromungsventilsystem fUr einen 
linearen Kompressor gemSft der ersten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung angepaJit ist; 

Figur 11A eine Ansicht von hinten eines ersten 
Auslaftventils ist, das an ein axiales 

Stromungsventilsystem fur einen linearen Kompressor gem^ft 
der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
angepalit ist; 

Figur 11B eine Querschnittansicht eines ersten 
AuslaJiventils ist, dafi an ein axiales 

Stromungsventilsystem ,fUr einen linearen Kompressor gemafl 
einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
angepalit ist; 

Figur 12 eine Ansicht von vorne eines zweiten 
Auslafiventils ist, das an ein axiales 

Stromungsventilsystem far einen linearen Kompressor gemali 
der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
angepalit ist; 
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Figur 13A eine Ansicht. von vorne eines Anschlags ist/ der 
an ein axiales StrSmungsventilsystem fUr einen linearen 
Kompressor gemaii einer ersten AusfUhrungsfofm der 
vorliegenden Erfindung angepaflt ist; 

Figur 13B eine Querschnittsansicht des Anschlags ist; 

Figur 14A eine Ansicht von vorne eines Kolbens ist, an 
dem ein EinlaAventil befestigt ist, und das an ein 
axiales Stromungsventilsystem far einen linearen 
Kompressor gemSIi einer zweiten Ausf tthrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung angepaftt ist; 

Figur 14B eine Querschnittsansicht entlang der Linie 
XlVb-XIVb in Fig. i4A ist; 

Figur 15 eine Ansicht von vorne eines axialen 
Stromungsventilsystems fur einen linearen Kompressor 
gemafc einer dritten Ausf uhrungsform der vorliegenden 
Erfindung ist; 

Figur 16A eine Ansicht von vorne eines axialen 
Stromungsventilsystems filr einen linearen Kompressor 
gemafi einer vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden 
Erfindung ist; 

Figur 16B eine Querschnittsansicht entlang der Linie 
XlVIb-XIVIb in Fig. 16A ist; 

Figur 17A eine Explosionsperspektivansicht ist, welche 
ein axiales Stromungsventilsystem fur einen linearen 
Kompressor gemaft einer fttnften Ausf Uhrungsform der 
vorliegenden Erfindung zeigt; 
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Figur 17B eine Explosionsquerschnittansicht ist, welche 
das axiale Strdmungsventilsystem fUr einen linearen 
Kompressor gemcilJ der fOnften Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung zeigt; 

Figur 18 eine Ansicht von vorhe eines axialen 
StrSmungsventilsystems fur einen linearen Kompressor 
gemafl einer sechsten Ausf Qhrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung ist; 

Figur 19A eine Ansicht von vorne ist, welche ein axiales 
Strdmungsventilsystem fiir einen linearen Kompressor gemafi 
einer siebenten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung zeigt; und. 

Figur 19B eine Explosionsquerschnittansicht entlang der 
Linie XlXb-XIXb in Fig. 19A ist. 

MOGLICHKEITEN ZUR AUSFOHRUNG DER ERFINDUNG 

Bezugnehmend auf die beqleitenden Zeichnungen wird nun 
ein axiales StrOmungsventilsystem fUr einen linearen 
Kompressor gemaafi der vorliegenden Erfindung im Detail 
beschrieben. 

Zuerst wird, wie dies in Figur 9 dargestellt ist, in 
einem axialen Strdmungsventilsystem for einen linearen 
Kompressor gemaii einer ersten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung ein Einlaftventil 24 unbeweglich 
und dicht mit einem Kolbenbolzen .23 an einem zentralen 
Abschnitt eines vorderen Endes eines Kolbens 22 
befestigt, der innerhalb eines Zylinders 21 angeordnet 
ist, urn ein KUhlmittel durch dieses hindurchzuleiten. 
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Ein erstes und ein zweites Auslafiventil 26, 27 sind an 
einer Innenbohrung 25a einer Kopfabdeckung 25 vorhanden, 
die an einem Ende des Zylinders 21 befestigt ist. 

An der hinteren Seite (der dem Kolben 22 
gegenUberliegenden Seite) des zweiten Auslafiventils 27 
befindet sich ein Anschlag 28, urn zu verhindern, dafi das 
zweite Auslafiventil .27 nach hinten gedrtickt werden kann, 
und zwischen einem Ende der Bohrung 25a der Kopfabdeckung 
25 und dem Anschlag 28 befindet sich ein elastisches 
Element 29, wie zum Beispiel eine Druckfeder, urn auf 
elastische Weise das erste Auslafiventil 26, das zweite 
Auslafiventil 27 und den Anschlag 28 zu halten. 

Das kreisfGrmige Einlafivent il 24 im axialen 
StrSmungsventilsystem fur einen linearen Kompressor gemafi 
einer ersten Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erfindung, 
wie es in Fig. 10 dargestellt ist, besitzt eine 
Fixier5f fnung 24a an seinem zentralen Abschnitt, und an 
seinem umf&nglichen Abschnitt besitzt es EinlaBSf fnungs- 
und Einlalischliefiabschnitte 24b, 24b zum elastischen 
Of fnen und Schlielien von Kolbenof fnungen (nicht 
dargestellt), die sich im vorderen Abschnitt des Kolbens 
22 befinden. 

Das erste Auslafiventil 26, wie es in Figur 11A und 11B 
dargestellt ist, besitzt eine ringfOrmige Aussparung 26a 
an seiner Voxderseite, und eine erste 
KUhlmittelauslafioffnung 26b an seinem zentralen 
Abschnitt. 

Das zweite Auslafiventil 27 besitzt eine spiralenf ormige 
Form, wie dies in Fig. 12 dargestellt ist, und weist an. 
seinem zentralen Abschnitt einen Auslafiof fnungs- und 
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Auslalischlieftabschnitt 27a auf , urn die erste 
KUhlmittelauslaftoffnung 26a des ersten Auslaliventils 26 
zu offnen und zu schliefien. 

An der vorderen Seite des Anschlags befindet sich, wie in 
Figur 13A und 13B dargestellt, eine kreisformige 
Aussparung 28a mit einer Tiefe von 0,4-0,5 mm, und eine 
Vielzahl einer zweiten Kuhlmittelauslaiiof fnung 28b ist an 
Abschnitten desselben angeordnet, wo sie nicht mit dem 
Auslalioffnungs- und Auslaiischlieliabschnitt des zweiten 
Auslaliventils 27 in Beruhrung kommen kohnen. 

Die Bezugsnummern 30 bezeichnen ein Kuhlmittelauslalirohr . 

Nun werden der Betrieb und die Auswirkungen des axialen 
Stromungsventilsystems gemaft der ersten AusfOhrungs form 
der vorliegenden Erfindung beschrieben. 

Wahrend des EinlalXhubs des Kolbens stromt KUhlmittel, das 
von der Ruckseite des Kolbens 22 zugefUhrt wird, in die 
Richtung des Pfeils in Fig. 9 und tritt durch die. 
Offnungen des Kolbens 22 hindurch, druckt die 
Einlali6ffnungs- und Einlalischlieliabschnitte 24b, 24b des 

Einlaftventils 24 auf und wird schlieiilich in die 
Verdichtungskammer (C) gesogen. 

Danach wird das Kuhlmittel, wenn der Kolben 22 zum ersten 
Auslaliventil 26 bewegt und der Verdichtungszyklus 
ausgefiihrt wird, innerhalb der Verdichtungskammer (C) 
verdichtet. 

Hier kommt das Einlafiventil 24 wahrend des 
Verdichtungshubs des Kolbens in engen Kontakt mit der 
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vorderen Oberfiache des Kolbens 22 uhd schlieflt aus 
diesem Grund die KolbenSf fnungen des Kolbens. 

Danach fliefit das Ktthlmittel, welches in der 
Verdichtungskammer (C) verdichtet wurde, durch die 
KUhlmittelauslafiof fnung 26a des ersten AuslafJventils 26, 
drttckt den AuslafJttf fnungs- und. AuslaUschliefJabschnitt 27a 
des zweiten AuslafJventils 27 auf und wird danach durch 
die zweite KUhlmittelauslaJJof fnung 28b des Anschlags 28 
zur Bohrung 25a der Kopf abdeckung 25 geleitet und 
schlieftlich durch das KuhlmittelauslaiJrohr 3Q nach aufien 
geftthrt. 

Da die Offnung des AuslalJ5f fnungs- und 

Ausla/Jschlie/Jabschnitts 27a des zweiten AuslafJventils 27 
vora Anschlag 28 begrenzt wird, ist hier die Offnung 
dieser Bewegung nicht so grolJ, 

Wenn das vordere Ende des Kolbens 22 mit dem ersten 
Ausla/Jventil 26 in Beruhrung kommt, Ubersteigt, da das 
Einlaliventil 24, welches an der vorderen Oberfiache des 
Kolbens befestigt ist, das erste Auslaftventil 26 berlihrt, 
die Kraft, welche auf das erste Auslafiventil 26, das 
zweite AuslaSventil 27 und den Anschlag 28 einwirkt, die 
Kraft des elastischen Elements 29, und diese Elemente 
werden dadurch nach hinten gedrUckt. 

Somit wird durch die Puf f erwirkung des ersten 
AuslaRventils 26 das Ventil sicher betrieben. 

Hier wird der Kopfabschnitt des Kolbenbolzens 23 in die 
erste KUhlmittelauslaA6f fnung 26a des ersten 
Auslafiventils 26 eingefiihrt, und dadurch drllckt das 
Einlaflventil 24 gegen das erste Auslaftventil 26. 
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Wenn der Kolben 22 ein weiteres Mai zuriickgezogen wird, 
urn den Einlaftzyklus auszuf Cihren, wird die erste 
KuhlmittelauslafJSffnung 26a des ersten Auslafiventils 
durch die Riickstellkraf t des AuslaliSf f nungs- und 
AuslaJSschlie/labschnitts 27a des zweiten Ausla/iventils 27 
geschlossen, um ein weiteres Auslassen des KUhlmittels zu 
verhindern, und das vom hinteren Abschnitt des Kolbens 22 
zugefUhrte KCihlmittel f liefit durch die KolbenGf fnungen 
des Kolbens 22, drUckt die EinlaBtff f nungs- und 
EinlalJschliefJabschnitte 24b, 24b des EinlafJventils 24 auf 
und wird dann in die Verdichtungskammer (C) gesogen. 

Wie oben beschrieben werden die Einlall-, Verdichtungs- 
und Auslaftzyklen des Kuhlmittels in Obereinstimmung mit 
der wiederholten linearen, hin- und hergerichteten 
Bewegung des Kolbens 22 ausgefiihrt. 

Nun wird das axiale Stromungsventilsystem fttr einen 
linearen Kompressor gemaft einer zweiten Ausf Uhrungsform 
unter Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnungen 
beschrieben* 

Bei der- zweiten bis siebenten Ausf uhrungsform werden nur 
die Konstruktion und die Merkraale des fixierten 
Einlaliventils beschrieben, 

Wie in Fig. 14A und 14B dargestellt, befindet sich in 
einem axialen Str5mungsventilsystem ftir einen linearen 
Kompressor gemSfi einer zweiten Ausftthrungsform eine Kerbe 
32 mit einer Wand 32a, 32a 1 an jeder Seite und einer 
Tiefe von 01, /-0, 5 nun im' Meren umf&nglichen 
Vorderabschnitt des Kolbens 31. 
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Am vorderen zentralen Abschnitt des. Kolbens 31 befindet 
sich ein Einlaliventil 41, das mit einem Kolbenbolzen 33 
fixiert ist, der einen Zentrierabschnitt 42 aufweist, 
welcher in die Kerbe 32 ira Kolben 31 eingeftigt ist. 

Die Einlalitff fnungs- und Einlafischliefiabschnitte 43, 43 
des Einlafiventils 41 sind auch symmetrisch angeordnet, urn 
die KolbenOf fnungen 31a, 31a zu Offnen und zu schlieften, 
die sich am vorderen Abschnitt des Kolbens 31 befinden. 
In der Mitte des Einlafiventils 41 ist ein Fixierloch 44 
ausgebildet, urn einen Kolbenbolzen 34 zu fixieren, und 
der Zentrierabschnitt 42 erstreckt sich zwischen den 
EinlafiSf fnungs- und Einlafischliefiabschnitten 43, 43 in 
radialer Richtung. 

Da im axialen StrSmungsventilsystem for einen linearen 
Kompressor gem^fl der zweiten Ausf Uhrungsform mit der oben 
beschriebenen Konstruktion die Kerbe 32 mit den Wanden 
32a, 32a 1 am vorderen Abschnitt des Kolbens 31 
ausgebildet ist und das Einlaliventil 41 den erweiterten 
Zentrierabschnitt 42 umfaftt, wird, wenn das Einlaliventil 
41 vom. Kolbenbolzen 33 am Kolben 31 fixiert wird, das 
Ende des Zentrierabschnitts 42 zwischen den Wclnden 32a, 
32a 1 der Kerbe 32 im Kolben 31 gehalten, und in der Folge 
kann das Einlaliventil 41 in einer stabileren Position 
fixiert werden. 

Dartiber hinaus wird wahrend des Betriebs des 
Einlafiventils 41 die zufallige Bewegung oder Drehung des 
Einlafiventils 41 verhindert, was zu einer verbesserten 
Zuveriassigkeit beim Offnen und Schliefien des 
Einlaliventils 41 fUhrt- 
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Wie in Fig. 15 dargestellt, ist im axiaien 
StrSmungsventilsystem fur einen linearen Kompressor gemSfl 
der dritten Ausfiihrungsf orm der vorliegenden Erfindung 
ein Zentrierabschnitt 142 ahnlich wie der Abschnitt 42 in 
Fig. 14 ausgebildet, doch ist er in diesem Fall breiter, 
und Einrastabschnitte 142a, 142a 1 sind an den Kanten 
desselben ausgebildet, und Kerben 134, 135 mit WSnden 
134a, 135a sind an beiden Seiten des vorderen, aufieren 
umfanglichen Abschnitts des Kolbens 131 ausgebildet. 

Daher wird auf Grund der grofien Breite des 
Zentrierelements 142 die Festigkeit des Einlaflventils 141 
auf vorteilhafte Weise erhoht. 

Wie in Fig.' 16A und 16B dargestellt, ist im axiaien 
Stromungsventilsystern far einen linearen Kompressor gemaft 
der vierten Ausf Uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung 
das Einlafiventil 241 mittels eines quadratischen 
Vorsprungs 236 am Kolben 231 angeordnet, und das 
Einlaftventil 241 ist mit dem Kolbenbolzen 233 am Kolben 
31 befestigt . 

Der quadratische Vorsprung 236, der am verlangerten 
Zentrierabschnitt des EinlalJventils 241 ausgebildet ist, 
wird in einer quadratischen Aussparung 237 aufgenommen, 
die in einem vorderen Abschnitt des Kolbens 231 
ausgebildet ist. 

In der oben beschriebenen vierten Ausf uhrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung sind der Kolben 231 und das 
Einlaiiventil 241 eng miteinander kombiniert, und das 
Einlaliventil 241 ist durch den Kolbenbolzen 233 am Kolben 
231 fixiert. Daher kann das Einlaliventil 241 fester und 
genauer am Kolben 231 fixiert werden. 
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Hier sind die Abschnitte zur Bildung des Vorsprungs 236 
und der Aussparung 237 nicht auf die in der Zeichnung 
dargestellte Ausf uhrungsform beschr&nkt, und 'so kann es 
moglich sein, dafi die Aussparung 237 am Kolben 231 
ausgebildet und der Vorsprung 237 im EinlaBventil 241 
gebildet ist. 

Es wird bevorzugt, daft, wenn der Vorsprung 236 am 
EinlaJiventil 241 gebildet wird und die quadratische 
Aussparung 237 im Kolben 231 gebildet wird, diese 
Elemente. an einem Abschnitt ausgebildet werden, in 
welchem die Bewegung des Einlaflventils 241 nicht auftritt 
und die Anzahl der Elemente 236, 237 nicht einschrSnkend 
ist. 

Wie in Fig. 17A und 17B dargestellt, befindet sich in 
einem axialen Stromungsventilsystem fur einen linearen 
Kompressor gemaft der funften Ausftihrungsform der 
vorliegenden Erf indung zwischen einem Kolben 331 und 
einem Einlaliventil 341 ein Zwischenventil 351, das mit 
den KolbenSf f nungen 331a des Kolbens 331 kommuniziert und 
durch die EinlafJof fnungs- und EinlalJschlieliabschnitte 343 
geciffnet und geschlossen wird. 

Das Zwischenventil 351 besitzt die Form einer 
kreisf ormigen Scheibe mit einer vorherbestimmten Dicke 
und wird durch EinfUgen eines Kolbenbolzens 333 durch ein 
Loch in deren Mitte fixiert, wobei an deren Seiten zwei 
Ventill5cher 351a f 351a mit einem bestinunten AJostand 
ausgebildet sind. 

In diesem Fall wird das Zwischenventil 351 durch 
einfctches Sintern -hergestellt , wodurch es nicht 
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erforderlich ist, die Oberflache des Kolbens 331 zu 
hSrten. 

Das Einlaflventil 341 ist auf unbewegliche Weise am 
Zwischenventil 351 und dem Kolben 331 befestigt, indem 
die in Fig. 14 und 16 dargestellte fixierte 
Einlaftventilstruktur angepafit wird. 

Das hei/lt, in einem Abschnitt des vorderen, aufieren 
umfanglichen Abschnitts des Zwischenventils 351 ist eine 
Kerbe 352 mit einer vorherbestimmten Tiefe ausgebildet, 
welche Wande 352a, 352a' an beiden Seiten besitzt. Ein 
Abschnitt des EinlaBventils .341 erstreckt sich so, dalJ er 
einen Zentrierabschnitt 342 bildet, der in die Kerbe 332 
im 'Zwischenventil eingefuhrt wird, oder das Einlaflventil 
wird durch einen quadratischen Vorsprung 336 9 fixiert, 
der in fcine quadratische Aussparung 337 im Zwischenventil 
351 paftt. 

Hier wird eine kreisformige Aussparung mit einer 
vorherbestimmten Tiefe in einer vorderen Oberflache des 
Kolbens 331 gebildet, an der die Kolbenof f nungen 331a fur 
das einstrSmende Kuhlmittel angeordnet sind. 

Wie in Fig. 17A und 17B darge'stellt, kann durch Anpassung 
der in Fig. 14 und 16 dargestellten fixierten 
Einlaftventilstruktur an das Zwischenventil 351 und das 
Einlaftventil 341 die Zuveriassigkeit des Einlaliventils 
341 verbessert werden. 

Wie in Figur 18 dargestellt, ist in einem axialen 
Strdmungsventilsystem fur einen linearen Kompressor gemafi 
der sechsten. Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung 
eine kreisfbrmige Nabe 447 zur Befestigung des 
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Kolbenbolzens (nicht dargestellt) ausgebildet, um das 
Einlafiventil 441 zu fixieren, und an einem Sufieren 
umf&nglichen Abschnitt der kreisformigen Nabe 447 
befindet sich ein ringformiger Offnungs- und 
Schliefiabschnitt zura Offnen und Schliefien der 
Kolbenoffnungen 431a, 431a des Kolbens 431. 

Hier sind die kreisf Srmige Nabe 447 und der ringfftrmige 
Offnungs- und Schliefiabschnitt miteinander verbunden* 

Wenn daher das Einlafiventil 441 durch den Kolbenbolzen am 
Kolben fixiert wird, kann, wenngleich die Position des 
Einlaliventils 441 nicht fixiert ist, die Fun Jet ion des 
Einlafiventils 441 richtig ausgefuhrt werden, da der 
Offnungs- und Schliefiabschnitt 446 die Kolbenoffnungen 
431a, 431a des Kolbens 431 die ganze Zeit iiber blockiert. 

Wie in Figur 19 dargestellt, wird in einem axialen 
StrSmungsventilsystem fur einen linearen Kompressor gem£fi 
der siebenten Ausf Uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung 
die Form des Einlaliventils gemafi der ersten 
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung an die Form 
eines Einlaliventils 541 angewandt, wobei eine Keilnut 
544a in einem Fixierloch. 544 ausgebildet ist, und ein 
Keil 538a in einem Bolzenloch 538 ausgebildet ist, das an 
einem zentralen Abschnitt einer vorderen Oberflache eines 
Kolbens 531 fixiert ist. 

Und durch Bildung der Keilnut 538a im Einlafiventil 541 
und des Keils 533a am Kolbenbolzen 533 zum Fixieren des 
Einlafiventils 541 wird, wehn der Kolbenbolzen 533 im 
Bolzenloch 538 des Kolbens 531 bei befestigtem 
Einlafiventil 541 fixiert wird, eine Mutter 539 am 
Endabschnitt des Kolbenbolzens 533 verriegelt, der in den 
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Kolben 531 vorsteht, Oder es wird der Kolbenbolzen 533 
mittels Abdichtung fixiert. 

Das heiflt, im axialen StrSmungsventilsystem filr einen 
linearen Kompressor gemaJJ der s.iebenten Ausfiihrungsf orm 
der vorliegenden Erfindung kann das Einlafiventil wie 
folgt fester in der richtigen Position fixiert werden. 

Nach dem Ausrichten. der Keilnut 538a, die im Bqlzenloch 
538 des Kolbens 531 angeordnet ist, an der Keilnut 544a, 
die im Fixierloch 544 des Einlaliventils 541 angeordnet 
ist, wird der Kolbenstift 533, auf dem der Keil 533a 
ausgebildet ist, eingeftthrt, und danach wird die Mutter 
am Ende des Kolbenbolzens 533 befestigt, der in den 
Kolben 531 vorsteht, oder es wird eine Abdichtung 
durchgeflihrt . 

Wie oben im Detail beschrieben, besitzt das axiale 
Stromungsventilsystem fur einen linearen Kompressor gemSIi 
der vorliegenden Erfindung eine 

DoppelauslaJlventilkonstruktion einschliefilich dem ersten 
Auslaliventil und dem zweiten Auslaftventil, und durch 
Anordnen des Anschlags am hinteren Ende des zweiten 
Auslafiventils kann ein rascheres und zuverlassigeres 
Offnen und Schliefien des Auslaliventils erzielt werden. 

Darttber hinaus kann die Effizienz des linearen 
Kompressors erhoht werden, indem verhindert wird, daft 
sich das Einlaliventil axial bewegt, indem verhindert 
wird, daft das Einlaliventil an der vorderen OberflSche des 
Kolbens auf Grund von 01, das zur Schmierung des Kolbens 
verwendet wird, steckenbleibt , . und indem die Reibung 
zwischen dem Einlafrventil und dem Kolbenbolzen verhindert 
wird. 
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Des weiteren kann auch die Effizienz des linearen 
Kompressors verbessert werden, indem das Einlafiventil in 
einer richtigen Position an der vorderen Oberfiache des 
Kolbens befe.stigt und auf diese Weise die Zuverl&ssigkeit 
des Einlaftventils gesichert wird. 

Wenngleich die bevorzugten Ausf tihrungsformen der 
vorliegenden Erfindung zum Zwecke der Veranschaulichung 
offenbart wurden, werden Fachleute dieses Bereiches 
anerkennen, dali verschiedene Modif izierungen, 
Hinzufugungen und Ersetzungen moglich sind, ohne dadurch 
vom Umfang der Erfindung, wie er in den begleitenden 
Ansprilchen festgehalten wird, abzuweichen. 
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' PATENTANSPRUCHE 

1. Axiales Stromungsventilsystem in Kombination mit 

einem linearen Kompressor, umfassend ein erstes und 
ein zweites Auslaftventil (26; 27), die sich in einer 
Innenbohrung (25a) einer Kopfabdeckung (25) 
befinden, die an einem Ende eines Zylinders (21) 
befestigt ist, ein elastisches Element (29), das an 
einer Seite der Innenbohrung (25a) der Kopfabdeckung 
(25) angeordnet ist, urn auf elastische Weise das 
erste und das zweite Auslaftventil (26; 27) zu 
halten, und ein Einlafcventil (24; 41; 141; 241; 341; 
441; 541), das durch einen Kolbenbolzen (23; 333; 
533) unbeweglich an einem zentralen Abschnitt eines 
vorderen Endes eines Kolbens (22; 31; 131; 231; 331; 
431; 531) befestigt ist, der sich innerhalb eines 
Zylinders (21) befindet, urn ein Ktthlmittel 
hindurchzuleiten, dadurch gekennzeichnet, dafl das 
axiale Stromungsventilsystem des weiteren umfaiit: 

einen Anschlag (28), der zwischen dem zweiten 
AUslaiiventil (27) und dem elastischen Element (29) 
angeordnet ist, urn zii verhindern, dafl das zweite 
Auslaftventil (27) in die Innenbohrung . (25a) der 
Kopfabdeckung (25) gedrOckt werden kann, wobei der 
Anschlag (28) eine ringformige Aussparung (2.8a) mit 
einer vorherbestimmten Tiefe besitzt, die an seiner 
vorderen Oberflache ausgebildet ist, und eine 
Vielzahl an KUhlmittelauslaB&f f nungen (28b), die 
darin an einem Abschnitt desselben angeordnet sind, 
in "dem sie nicht mit -einem sich Sffnenden und 
. schlieSenden AuslaAabschnitt (27a) des zweiten 
Auslafiventils (27) in BerOhrung kommen. 



Ventilsystem nach Anspruch 1, wobei das Einlaiiventil 
(24, 41, 141, 241, 441, 541) eng an einem zentralen 
Abschnitt des vorderen Endes des Kolbens (22 , 31, 
131, 231, 431, 531) befestigt ist, der Innerhalb des 
Zylinders (21) angeordnet ist. 

Ventilsystem nach Anspruch 1, wobei eine Kerbe (32, 
134, 135) an einem vorderen, aulieren, umfanglichen 
Abschnitt des Kolbens (31, 131) ausgebildet ist, und 
ein Positionierabschnitt (42, 142) am Einlaiiventil 
(41, 141) ausgebildet ist, der in die Kerbe {32, 
134, 135) im Kolben (31, 131) eingefUhrt wird. 

Ventilsystem nach Anspruch 1, wobei der Kolben (231) 
und das Einlaiiventil (241) relativ zueinander 
mittels mindestens einer Aussparung (237) angeordnet 
werden, die darin ausgebildet ist, bzw. mittels 
eines darauf ausgebildeten Vorsprungs (236) . 

Ventilsystem nach Anspruch 1, wobei im Einlaiiventil 
(441) eine kreisformige Nabe (447) ausgebildet ist, 
urn einen Kolbenbolzen durch diese hindurch zu 
befestigen, und sich an einem auBeren umfanglichen 
Abschnitt der kreisfSrmigen Nabe KolbenSf fnungen 
(431a) im Kolben (431) befinden, die sich offnen und 
schlielien. 

Ventilsystem nach Anspruch 1, wobei eine Keilnut 
(538a) in einem Bolzenloch (538) des Kolbens (531) 
ausgebildet ist, und eine weitere Keilnut (544a) in 
einem Bef estigungsloch (544) des Einlafiventils (541) 
ausgebildet ist, und wobei der . Kolbenbolzen (533) 
mit einem Keil (533a) ausgestattet ist. 



Ventilsystem nach Anspruch 1, des weiteren 
umfassend: 

- ein Zwischenventil (351), das eng mit einem 
zentralen Abschnitt des vorderen Endes des Kolbens 
(331) kombiniert ist f wobei das EinlaJiventil (341) 
das Zwischenventil (351) beriihrt und am Kolben 
(331) fixiert ist, ohne von einem Kolbenbolzen 
(333) hin- und herbewegt zu werden; 

- wobei das EinlaJiventil (341) an seinem 
umfanglichen Abschnitt ein elastisches Element zum 
Pffnen und Sch'liefien einer Kolbendf f nung (331a), 
angeordnet in einem vorderen Abschnitt des Kolbens 
(331), aufweist; und 

- wobei der Kolben (331) ein vertieftes vorderes 
Ende besitzt. 

Ventilsystem nach Anspruch 7, wobei das 
Zwischenventil (351) eine Ventilttf fnung (351a) 
besitzt, die vom EinlaJiventil (341) gecJffnet und 
geschlossen wird und mit den KolbenOf fnungen (331a) 
des Kolbens kommuniziert . 

Ventilsystem nach Anspruch 7, wobei eine Kerbe (352) 
an einem vorderen SuJieren umfanglichen Abschnitt des 
Zwischenventils (351) ausgebildet ist und wobei sich 
ein Positionierabschnitt (342) vom EinlaJiventil 
(341) erstreckt, urn in die Kerbe (352) im 
Zwischenventil (351) eingefugt zu werden. 

Ventilsystem nach Anspruch 7, wobei das 
Zwischenventil (351) und das EinlaJiventil. (341) 
relativ zueinander durch mindestens eine darin 



ausgebildete Aussparung (337) bzw, einen darauf 
ausgebildeten Vorsprung (336 M angeordnet werden. 
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